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(g) Niederspannung-Hochfrequenz-Vakuunnschalter 

Ein Vakuumschalter zVm Schalten niedergespannter und 
hochfrequenter Strome in einem Vakuumbehalter besitzt 
Abschirmbleche, die die Elektroden umfassen, um eine Ma- 
terialabtagerung bzw. Metallaufdampfung auf dem Kera- 
mikmantel und den Balgdeckeln zu verhindern. 
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PatentansprUehe 



1. Vakuumsc halter zum Sehalten von niedergespannten und hochfrequenten 
Stromen mit einem Vakuumtje halter aus einem Keramikmantel und daran stirn- 
seitig hart angeloteten Balgdeckel, durch welche Schafte verlaufen, die im 
Innern des Vakuumbehalters angeordnete, axial aufeinander ausgerichtete und 
relativ zueinander verschiebbare Elektroden tragen, wobei die Elektroden aus 
einem**fiachen,.^zenj:ralen Kontaktbereieh aus konisch nach auGen zu einem 
Randbereich verlaufen, und der zentrale Kontaktbereieh mit einer topfartigen 
Ausnehmung versehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

da 6 innerhalb des Vakuumschaiters (10, 110,' 210) zwischen dem Keramikman- 
tel (12 hundden Balgdeckeln (14, 16) Schirmbleche (42. 48; 60, 64,-72; 80, 86) 
angeordnet sind. 

2. Vakuumschalter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein erstes Schirmblech aus einem im wesentlichcn horizontal verlaufenden 
Abschnitt (44; 84) und einem im wesentlichcn vertikal verlaufenden Abschnill 
(46; 86) verlauft, die senkreeht zueinander angeordnet sind. 

3. Vakuumschalter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der horizontal verlaufende Abschnitt am die Elektrode (34) tragendcn 
Schaft (20) befestigt ist und die Elektrode mit dem vertikal verlaufenden 
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Abschnitt in einem Abstand umfaBt der zumindest gleich dem Zweifachen des 
Offnungshubs der beiden Elektroden ist, 

4. Vakuumschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein zweites Schirmblech (48) mit einem im wesentlichen horizontal ver- 
laufenden Abschnitt (50) und einem vertikal verlaufenden Abschnitt (53) vor- 
gesehen ist, dessen horizontal verlaufender Abschnitt mit dem die Elektrode 
(26) tragenden Schaft (22) fest verbunden ist und dessen vertikaler Abschnitt 
(53) ringformig die Elektrode (26) koaxial zum Keramikmantel (12) umgreift, 
und dafi der vertikale Abschnitt des zweiten Schirmbleches in den Freiraum 
-zwischen-dem- vertikalen Abschnitt des ersten Schirmbleches-und- dem Kera- 
mikmantel eingreift, wobei der horizon tale Abstand vom vertikalen Abschnitt 
des ersten Schirmbleches zumindest etwa das 1,5-fache des Offnungshubs der 
Elektroden betragt. 

5. Vakuumschalter nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 die vertikalen Abschnitte (46, 53) des ersten und zweiten Schirmbleches 
(42, 48) in vertikaler Richtung miteinander uberlappen. 

6. Vakuumschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 

d-a d u_r— c-h g-ek-e nnzeichnet., _ 

da 3 das eine Schirmblech aus einem horizontalen und einem vertikalen Ab- 
schnitt (84, 86) besteht, wobei der vertikale Abschnitt die eine Elektrode und 
einen Teil der anderen Elektrode umfaBt, 

und daB das zweite Schirmblech aus einem lediglich horizontal verlaufendem, 
mit dem Schaft der anderen Elektrode verbundenem Abschnitt besteht. 

7. Vakuumschalter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste Schirmblech aus einem am Keramikmantel befestigten Abschnitt 
(64) besteht, der sich bis zu einem Innenbereich (70) in der Nahe des Schaftes 
(20) erstreckt; 
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und daB das zweite Schirmblech aus einem vom Keramikmantel aus sich cr- 
streckenden horizontalen Abschnitt (60) besteht, der bis zu einem Innenbereich 
(68) in der Nahe des Schaftes (22) der anderen Elektrode verlauft, 
und daB ein zum Keramikmantal koaxialer vertikaler Abschnitt die beiden 
Elektroden umgreift und mit dem zweiten horizontalen Abschnitt elektrisch 
verbunden ist. 



WS423P-2891 



FLEUCHAUS&WEHSER 3501603 ^ 



PATENTAN WALTE 
Professionol representotives before 
the European Potent Office 



OIPL-ING LEO Fti:UCHAUS 
8000 Mwncheri 71 
MelchiorstrafJe 42 
0 89 - ;9 28 00 
relegroTtrn Trofisrno rkpolent, Monchen 

DIPl ING. WULF WEHSFk 
3000 Hannover ) 
0511- 3214 49 

17. Januar 1985 

Munchen, den 

WS423P-2891 



WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION 
Westing house Building 
Gateway Center 

Pittsburgh, Pennsylvania 15222, U.S.A. 



Niederspannung-Hochfrequenz-Vakuumschalter 



Die Erfindung betrifft einen Niederspannung-Hochfrequenz-Vakuumsc halter nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und insbesondere einen derartigen Vakuum- 
schalter, welcher in einer Druckdose angeordnet ist. 

Schalter, die auf die Verwendung fUr Gleichspannungen beschrankt sind, sind 
durch die US-PS 4 216 360 und 4 216 361 bekannt. 

Der Erfindung liegt jedoch die Aufgabe zugrunde, derartige Schalter fur nie- 
dergespannte hochfrequente Strome vorzusehen. 

Dieses Ziel wird durch die Merkmale des Kennzeichens des Anspruchs 1 er- 
reicht. 

Die MaBnahmen der Erfindung sind besonders vorteilhaft bei einem Vakuum- 
schalter verwirklicht. bei welchem ein Keramikmantel an gegenUberliegenden 
Enden mit als Balg ausgebildeten Deckeln versehen ist. die mit dem Keramik- 
mantel zusammen eine Vakuumkammer begrenzen. Innerhalb der Vakuumkam- 
mer sind Hektroden einander gegenuberliegend angeordnet und jeweils an 

einem 
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einem Schaft befestigt, mit welchem die Hektroden relativ zueinander ver- 
schiebbar sind- Die aufeinander ausgerichteten Kontaktflachen ha ben zentrale, 
flache Bereiche und sind zum Umfang hin konisch verjungt. In Kontaktlagc 
liegen die flachen Bereiche aneinander an. In dem flachen Bereich ist eine 
topfartige Ausnehmung angebracht. Innerhalb der Vakuumka miner sind z wise hen 
den Elektroden und dem Keramikmantel einerseits und andererseits zwisehen 
den Elektroden und dem jeweils zugeordneten Balgdeckel Schirmbleche vorge- 
sehen. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteranspriichen. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand von Ausfiihrungsbeispielen erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1-3 Schnitte durch drei verschiedene Ausfuhrungsformen von Vakuum- 
schaltern gemaS der Erfindung. 

. Der«*.in«. Eig .i^W miii»Que ^argies t eU^ ^YaKMum halter 1 0 besi t z t einen 

Keramikmantel 12, an welchem durch Hartloten Balgdeckel 14 und 16 liber 
Zwischenstucke 18 hart angelotet sind. Die Balgdeckel 14 und 16 bestehen 
ublicherweise aus rostfreiem Stahl. 

-Diese -Balgdeckel 14 und 16 sind ferner an- m it-He kt rode n- 24 und 26 verbun- 
denen Schaften 20 und 22 hart verlotet und tragen die im Innern des Vakuum- 
schalters angeordneten Elektroden, wobei in Fig, 1 diese Elektroden in gcoff- 
netem Zustand dargestellt sind. 

Die Elektroden 24 und 26 bestehen aus etwa 50 bis 80 Gewichtprozent Kupfer 
und etwa 20 bis 50 Gewich'tprozent Chroni'. Eine andcre' AusfUhrungsform der 
Elektroden kann aus 99,5 Gewichtprozent Kupfer und 0,5 Gewichtprozent Wis- 
mut bestehen. 

In ihrer Form verlaufen die Elektroden von einem Miltelbereich. dor etwa im 
Punkt A endet und etwa den Durchmesscr des Schaftes 20 bzw. 22 hat, ko- 
nisch zum auBeren Randabschnitt 34 bzw. 36. 

Der Neigungswinkel 
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Der Neigungswinkel betragt zu der gestrichelt angedeuteten, durch die Front- 



Dadurch wird erreicht, daB die Lichtbogenbildung, welche beim Auseinan- 
derziehen der Elektroden entsteht» vom zentralen Bereich 38 der Elektroden 



Im zentralen Bereich 38 der Elektroden 24 und 26 ist jeweils eine topfartige 
Ausnehmung 40 vorgesehen, die in die Frontflachen 30, 32 hinein verlauft. 
Dadurch wird erreicht, daB der Lichtbogen auQerhalb des 2^ntrums entsteht 
und eine magnetische Stromschleife diesen Lichtbogen vom Zentrum weg nach 
auBen verschiebt. Die Tiefe der Ausnehmung kann zwischen 1,6 und 3,2 mm 
betragen und hat elnen Durchmesser von etwa 12,5 bis 25,5 mm. 



In den Elektroden sind entweder spiralformige oder blattformige Einschnitte 
vorgesehen, um sicherzustellen , daB sich der Lichtbogen aufgrund der Magnet- 
felder verschiebt. 

Die Elektroden 24 und 26 sind relativ zueinander verschiebbar, wobei Ublicher- 
weise die obere Elektrode 26 stationar und die untere Elektrode 24 mit dem 
Schaft 20 verschiebbar angeordnet ist und die Verschiebung durch eine auf den 
Schaft 20 einwirkende Vorrichtung bewirkt wird. 



Wenn die Elektroden 24 und 26 auseinandergezogen werden. entsteht ein Licht- 
bogen im freien Spalt, der bei der beschriebenen Art von Vakuumschalter etwa 
3 mm breit sein kann. 

Wenn der Druck im Vakuumschalter etwa 10"^ bis 10~2 Torr betragt und der 
Elektrodenhub eine GroBe von etwa 3 mm hat, ergibt sich fur das Produkt 
Druck X Abstand ein EJetrag von 3 x 10"^ bis 3 x 10"^ mm Torr, was einer 
GroBe entspricht. die auf der linken Seite der Paschen-Kurve liegt, so daB die 
Durchbruchspannung viel groBer als einige kV ist. in der Tat soUte bei diesem 
Druckbereich und der vorgegebenen Geometric lediglich ein Durchbruch wie in 
einem Vakuum entstehen. 



flache 30 bzw. 32 verlaufenden Ebene 



etwa 30 bis 5°. 



weg wander t. 



IWit dem 
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Mit dem Schaft 20 der Elektrode 24 ist ein Schirmblech 42 fest verbunden, 
das einen horizontalen Abschnitt 44 und einen verlikalen 46 hat. Entsprechend 
ist an dem Schaft 22 der Elektrode 26 ein zweites Schirmblech 48 befestigt, 
welches einen .horizontalen Abschnitt 50 und einen vertikalen Abschnitt 52 
umfaBt. Die Schirmbleche befinden sich jeweils auf dem selben elektrischen 
Potential wie der Schaft, an welchem sie befestigt sind, d.h., auf dem selben 
elektrischen Potential wie die zugeordnete Elektrode. 

Die Schirmbleche dienen dem Zweck, von den Elektroden verdampftes Material 
an einer Ablagerung auf Oberflachen im Innern des Schalters, insbesondere auf 
dem Keramikmantel 12 und dem Balgdeckel 14 und 16 zu verhindern, wenn 
beim-Offnen-und-Schliefien Xjchtbogen entstehen. Ferner„soUen_dLe Schirmble- 
che davor schutzen. daB der Lichttx)gen selbst irgendwelche Teile des Schal- 
ters beschadigt. 

Der vertikale Abschnitt 46 des Schirmbleches 42 erstreckt sich vom horizon- 
talen Abschnitt 44 aus bis zu einer Ebene 51 nach oben» die zumindest in der 
Ebene 52 liegt, welche durch die Kante des Randabschnittes der oberen Elek- 
trode 26 verlauft, wenn diese die Offnungsposition einnimmt. Ehtsprechend gilt 
fiir die Ebene 54 am vorderen Ende des vertikalen Abschnittes 52 des zweiten 
Schirmes 48, daO diese zumindest in einer horizontalen Ebene 46 verlauft. die 
von der Elektrode 24 m it dem aufierieh Randabschnitt im geoffneten Zustand 
der Elektroden_eingenommen_ wird. 

Aus Fig. 1 kann man entnehmen, daB sich aufgrund dieser Anordnung die ver- 
tikalen Abschnitte der beiden Schirmbleche ut>er3appen. Unabhangig von der 
Position der Elektroden und unabhangig da von, ob sie geoffnet oder geschlossen 
sind. Dadurch muS ein Lichtbogen, wenn er sich horizontal nach auBen ver- 
schiebt, einen etwa S-formigen Pfad durchlaufen, bevor er den AuBenbereich 
der Abschirmung und damit den Keramikmantel 12 oder die Balgdeckel 14. 16 
erreichen wUrde. Der Abstand des Plandabschnittes 34 der Elektrode 24 zum 
vertikalen Abschnitt 46 der Abschirmung 42 ist etwa gleich dem Elektrodenhub 
Oder groBer als zwei mal dem Elektrodenhub entspricht, wobei man unter dem 
Elektrodenhub denjenigen Abstand versteht. der sich als Spalt zwischen den 
Elektroden im voUig geoffneten Zustand einstellt. 

Der Abstand 
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Dep Abstand zwischen dem vertikalen Abschnitt 46 des Schirmbleches 42 und 
dem vertikalen Abschnitt 52 des Schirmbleches 48 ist etwa gleich oder groOer 
als das 1,5-fache des Bektrodenhubs. 

Der Abstand zwischen den Elektroden und den vertikalen Abschnitten der 
t>eiden Schirmbleche stellt sicher, dafi die Lichtbogenbildung nur zwischen den 
Elektroden 24 und 26 auftritt und nicht zwischen den Abschirmungen, wenn die 
Elektroden geoffnet bzw. geschlossen werden. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Vakuumschalters 110 fiir 
niedergespannte und hochfrequente Strome gemafi der Erfindung dargestellt. In 
diesen Vakuumschalter sind der Keramikmantel und die Balgdeckel sowie die 
Hektroden-und ihre- Schafte in der selben Weise ausgefuhrt-wie in-Fig; 1, und 
daher auch mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Der Vakuumschalter 110 hat eine abweichende Abschirmung, welche aus einem 
ersten Schirmblech 60 besteht, das mit dem Keramikmantel 12 iiber ein Zwi- 
schenstuck 62 hart verlotet ist. Ferner ist ein zweites Schirmblech 64 vorge- 
sehen, daB am Keramikmantel 12 ut)er ein Zwischenstuck 66 angelotet ist. Die 
beiden Schirmbleche 60 und 64 erstrecken sich von der Anlotstelle am Kera- 
mikmantel zu Innenbereichen 68 und 70, welche etwa in der Mitte zwischen 
dem Randabschnitt 34 bzw. 36 der Elektroden 24 und 26 und dem jeweils 
zugeordneten Schaft 20 bzw. 24 liegt. Diese Abschirmbleche 60 und 64 verhin- 
derny daB-Metalldampf Oder von den Elektroden sich-ablosende— Teilchen- wah- 
rend der Lichtbogenbildung die Balgdeckel 14 und 16 beschadigen bzw. auf 
diesen sich ablagern konnen- 

Eine weitere Abschirmung 72 in Form eines umlaufenden Rohrabschnittes ist 
mit dem Schirmblech 60 verschweiBt und erstreckt sich vertikal nach unten 
bis zu einem Bereich 74, der zumindest in der Ebene der Bodenflache 76 der 
Elektrode 24 im geoffneten Zustand verlauft. Diese Abschirmung 72 soli den 
Keramikmantel 12 vor Beschadigungen und Metallablagerungen bzw. Me tall- 
da mpfen schiitzen. 

Die Vakuumschalter 
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Die Vakuumschalter gemaO den Fig. 1 und 2 sind in der Lage, Strome bis in 
eine GroBenordnung von Uber 7 kA zu schalten. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Vakuumschalters 210 darge- 
stellt, der ebenfaUs in der Lage ist. Strome bis zumindest 7 kA zu handhabcn. 
Bei dieser Ausfuhrungsform des Vakuumschalters sind die Balgdeckel und der 
Keramikmantel sowie die Elektroden und die zugehorigen Schafte wie bei der 
Ausfuhrungsform gemafi Fig. 1 ausgefuhrt und daher aueh mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Bei den anderen Ausfuhriongsformen unterscheidet sich dieser 
Vakuumschalter durch die Abschirmung. Diese besteht aus einem Schirmblech 80, 
das am Schaft 22 befestigt ist und horizontal nach auBen verlauft und etwa 

den Durchmesser der-Elektrode-26- hat. Dieses Schirmblech 80 schutzt den 

Balgdeckel 16 vor den Metalldampfen und Teilchen, welche durch Lichtbogen 
abgespruht werden. Ein zweites Schirmblech 82 ist mit dem Schaft 20 fest 
verbunden und besteht aus einem horizontalen Abschnitt 84. an welchen ein 
vertikaler Abschnitt 86 anschlieBt. Dieser horizontale Abschnitt 84 erstreckt 
sich vom Schaft 20 aus nach auBen, und z war bis zu einem Bereich, der sicher- 
stelltr-dafl-'der'-vePtikale Abschnitjfc^2g^z.^^^ _ 
zwischen den Randabschnitten 34 und 36 der Elektroden 24 und 26 entspricht. 
Dabei verlauft dieser vertikale At)schnitt senkrecht zum horizontalen Abschnitt 
und koaxial zum Keramikmantel. 

Nach oben verlauft der-vertikale— Abschnitt -66 des Schirmbieches 62 etwa- so 

weit, dafl die vordere Kante in einer Et>ene 90 endet, die zumindest durch den 
IVlitteit>ereich 94 des Randabsehnittes 36 der Elektrode 26 verlauft. wenn diese 
in vollig geoffneter Position ist. Der horizontale Abschnitt 84 des Schirm- 
bieches 82 schutzt den Balgdeckel 14. und der vertikale Abschnitt 86 den 
Keramikmantel 12. Wie bereits erwahnt, kann mit einer derartigen Konfigura- 
tion der Abschirmung ein Wechselstrom von mindestens 7 kA geschaltet wer- 
den. 
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